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Sažetak 
 
Obnovljivi izvori energije su izvori energije koji se dobivaju iz prirode, te se obnavljaju. 
Najčešće se koristi energija vjetra, sunca i vode. Možemo ih podijeliti u dvije glavne kategorije, 
a to su: tradicionalni obnovljivi izvori energije poput biomase i velikih hidroelektrana, te na 
takozvane "nove" obnovljive izvore energije kao što su energija Sunca, energija vjetra, 
geotermalna energija, energija valova itd. Zbog pretjerane iskoristivosti fosilnih goriva, 
posljedice korištenja su onečistile zrak, tlo i vodu, a k tome i zalihe fosilnih goriva sve se više 
smanjuju, te se traže alternativni izvori energije, kao što su spomenuti obnovljivi izvori energije. 
Obnovljivi izvori energije imaju velikih potencijala jer mogu imati višestruke primjene, osim 
dobivanja električne energije mogu biti i izvor toplina, kao što je recimo energija Sunca. 
Zapadne zemlje u svijetu, pa tako i u Europskoj uniji okreću su korištenju obnovljivih izvora 
energije kao primarni izvor energije. Obnovljivi izvori energije imaju manu, a to je što su 
njihove instalacije odnosno postrojenja veoma financijski zahtjevna, stoga treba izdvojiti poveću 
količinu financijskih sredstava za njihovu gradnju. Iako je investicija isplativa, jer se nakon 
određenih godina uloženi kapital vraća, višestruko, mnoge države nemaju tih mogućnosti, nego 
postepeno grade kolektore/elektrane za obnovljive izvore energije. Obnovljivi izvori energije 
također nemaju nikakvih štetnih posljedica za okoliš ni okolinu u kojem ta postrojenja obitavaju, 
time se radi na očuvanju prirode i lokalnih zajednica u kojima su oni prisutni. Razvojem 
tehnologija, mogućnosti primjene obnovljivih izvora biti će sve više dostupnija, kako za države, 
tako i za stanovnike koji i njima žive. 
Ovaj završni rad prikazuje dosadašnje stanje korištenja "novih" obnovljivih izvora na području 
Međimurja, s osvrtom i na pozitivne i negativne utjecaje na okoliš. Novi izvori energije 
proizvode samo 2,4 % ukupne svjetske energije što bi se u budućnosti trebalo znatno povećati, 
jer je neobnovljivih izvora energije sve manje, te je njihov štetni utjecaj sve izraženiji. 
 
Ključne riječi: Obnovljivi izvori energije, energija, Sunce, vjetar, voda, Hrvatska, Međimurska 
županija.
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1. UVOD 
U svijetu se danas događaju velike promjene, kada se govori o strukturi, što znači da se otvaraju 
nove djelatnosti odnosno grane u gospodarstvu, koje imaju nove prilike za bolju i svjetliju 
budućnost u području održivosti. Grane koje nisu sposobne prijeći prag tranzicije, njihove se 
mogućnosti s druge strane smanjuju. 
Energija je danas postala veoma važna u svijetu, prvenstveno jer pokreće sve tehnološke stvari 
koje su čovjeku potrebne u danu, kako privatno, tako i poslovno. U Europskoj uniji, pa tako i 
svijetu, obnovljivi izvori energije uzeli su sve veći mah, dok se fosilna goriva polagano kreću u 
pravcu stagnacije ili smanjenja.  
Obnovljivi izvori energije nisu štetan čimbenik za okoliš, s time se misli da ne zagađuju prirodu, 
ljudski i društveni svijet, i najvažnije zrak. Dugim korištenjem fosilnih goriva, ostavio je štetnu 
posljedicu na zemlju, koja će se morati oporavljati dugi niz godina od tih istih posljedica. S 
obzirom da čovjek nije imao mogućnost, prvenstveno se misli sa tehnološke strane, korištenje 
drugih izvora energije, fosilna goriva su mu bila način napretka, kao i održavanje svojevrsnog 
standarda života. Jedino na što čovjek nije mislio su posljedice korištenja fosilnih goriva, koje je 
opet mogao smanjiti. 
Obnovljivi izvori energije pružaju način korištenja odnosno crpljenja energije koji nije štetan za 
samu prirodu, a time ni za njezinu okolinu, a mogućnosti korištenja takve energije su višestruko 
pozitivnije u usporedbi sa fosilnim gorivima. 
 
1.1. Predmet i cilj istraživanja 
Predmet istraživanja rada su novi obnovljivi izvori energije. Novi obnovljivi izvori energije koje 
su dobiveni od sunca, vjetra, vode, zemlje, te ostalo. Te vrste energije pružaju više različit 
primjena, a da se pri tome ne šteti okoliš ni okolina u kojima se oni crpe.  
U skladu s predmetom rada, postavljeni su sljedeći ciljevi istraživanja: 
 Definiranje obnovljivih izvora energije 
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 Analizirati obnovljive izvore energije u Hrvatskoj  
 Analizirati obnovljive izvore energije u Međimurskoj županiji 
 Potvrđivanje ili opovrgavanje postavljene hipoteze 
1.2. Istraživačke hipoteze 
Za potrebe ovog završnog rada, postavljena je jedna hipoteza, koja će biti potvrđena ili 
opovrgnuta.  
H1: Hrvatska je bogata obnovljivim izvorima energije i ima veliki potencijal za njihovu 
iskoristivost, ali sva područja u Hrvatskoj nisu pogodna za sve vrste obnovljivih izvora 
energije.  
 
1.3. Metode istraživanja 
Završni rad će se temeljiti na sekundarnim izvorima podataka. U radu će se koristiti znanstvene 
metode; kvalitativna metoda analize sadržaja, komparativna metoda, metoda analiza, metode 
dokazivanja i opovrgavanja. Pri izradi rada, kao sekundarni izvori podataka, koristit će se 
literatura recentnih domaćih autora iz područja obnovljivih izvora energije.  
 
 
1.4. Očekivani stručni doprinos 
Stručni doprinos ovog završnog rada očituje se u analizi obnovljivih izvora energije. Kako bi se 
bolje shvatila primjena, te iskoristivost obnovljivih izvora energije, isti su analizirani. Hrvatska 
je zemlja velikih prirodnih bogatstva, ali se ta bogatstva ne koriste na primjeren način ili se 
uopće ne koriste, iako je potencijal veliki i obećavajući. Dio Hrvatske, točnije Međimurska 
županija, ima jednu od tih prirodnih bogatstva, geotermalne izvore. Istraživanje želi utvrditi da li 
su drugi izvori obnovljive energije mogući u Međimurskoj županiji.  
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1.5. Struktura rada 
Završni rad podijeljen je na pet cjelina. Prva cjelina je uvod u kojem je predstavljen predmet i 
cilj rada, istraživačke hipoteze, metode istraživanja te sama struktura rada. U drugoj cjelini su 
definirani obnovljivi izvori energije. Treća cjelina rada odnosi se na obnovljive izvore energije u 
Hrvatskoj. Obnovljivi izvori energije u Međimurskoj županiji nalaze se u četvrtoj cjelini. Rad 
završava zaključkom, koji je peta cjelina. Na kraju slijedi popis korištene literature, te popis 
slika, tablica i grafikona. 
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2. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE 
Suvremeni elektroenergetski sustavi uglavnom su razvijeni tijekom posljednjih 50 godina. 
Razvoj je slijedio ideju vodilju prema kojoj su veliki središnji generatori preko transformatora 
injektirali električnu snagu u visokonaponsku prijenosnu mrežu. Zatim je prijenosni sustav 
korišten za transport snage, često i na velikim udaljenostima. Na kraju, snaga je iz prijenosnog 
sustava preko serije distribucijskih transformatora usmjeravana kroz srednjenaponsku i 
niskonaponsku distribucijsku mrežu prema potrošačima na nižem naponu.1 
Međutim, odnedavna se ponovno pojavilo značajno zanimanje za priključenjem proizvodnih 
objekata na distribucijsku mrežu. Ova je namjera poznata kao distribuirana proizvodnja 
električne energije. Konvencionalni ustroj suvremenih elektroenergetskih sustava nudi veliki broj 
prednosti. Veće proizvodne jedinice mogu biti učinkovitije te su u pogonu s relativno manjim 
brojem pogonskog osoblja. Povezane visokonaponske prijenosne mreže omogućuju 
minimiziranje zahtjeva za snagom pričuve generatora. Veliki iznosi snage mogu biti prenijeti na 
velikim udaljenostima uz ograničene gubitke. Distribucijske mreže mogu se u tom slučaju 
projektirati za jednosmjerne tokove snaga i dimenzionirati samo za potrebe potrošačkih 
opterećenja. U posljednjih nekoliko godina pojavilo se više utjecaja čije je kombiniranje dovelo 
do povećanog zanimanja za distribuiranu proizvodnju iz obnovljivih izvora energije (smanjenje 
emisije CO2, programi energetske učinkovitosti ili racionalnog korištenja energije, deregulacija i 
natjecanje, diversifikacija energetskih izvora, zahtjevi za samoodrživosti nacionalnih energetskih 
sustava…). Utjecaj na okoliš jedan je od značajnih faktora u razmatranju priključenja novih 
proizvodnih objekata na mrežu.2 
S jedne se strane nalaze inženjeri motivirani iskustvenim spoznajama o složenosti pogona 
elektroenergetskog sustava koji iskazuju zabrinutost u pogledu elementarne ostvarivosti 
masovnog uvođenja nereguliranih i neupravljivih generatora u elektroenergetsko, a posebice 
distribucijsku mrežu. S druge se pak strane nalaze entuzijastični zagovarači izvora obnovljive 
energije poput vjetroelektrana i kogeneracije električne i toplinske energije  koji vjeruju da takve 
proizvodne jedinice nužno treba uvoditi u pogon kako bi se ispunili domaći i međunarodni 
                                                 
1 Šljivac, D., Šimić, Z., (2009), Obnovljivi izvori energije, Ministarstvo rada, gospodarstva i poduzetništva, Zagreb. 
Preuzeto sa: http://oie.mingo.hr/UserDocsImages/OIE%20Tekst.pdf 
2 Ibid 
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zahtjevi za smanjenjem emisije CO2. Štoviše, obnovljivi izvori povećavaju samoodrživost 
elektroenergetskog sustava u slučajevima eventualne energetske krize u proizvodnji električne 
energije koja je danas ovisna o isporuci ugljena, plina i nafte.3  
Slika 1: „Tri vala“ fosilnih goriva i potreba za obnovljivim izvorima energije  
 
Izvor: Šljivac, D., Šimić, Z., (2009), Obnovljivi izvori energije, Ministarstvo rada, gospodarstva i poduzetništva, 
Zagreb. Preuzeto sa: http://oie.mingo.hr/UserDocsImages/OIE%20Tekst.pdf 
 
2.1. Pojam i vrste obnovljivih izvora energije 
Prirodni oblici energije koji se obnavljaju ne mogu se s vremenom istrošiti jer se neprestano 
obnavljaju, iako je moguće potpuno iskoristiti potencijale nekih prirodnih obnovljivih oblika 
energije. Potencijalne mogućnosti prirodnih oblika energije koji se obnavljaju s vremenom se 
mijenjaju, što znači da je snaga tih energetskih izvora funkcija vremena i da ona nije konstantna. 
Te promjene mogu biti vrlo brze (snaga vjetra), brze (snaga plime i oseke), polagane (vodene 
snage) i vrlo polagane (toplina mora). Većinu prirodnih oblika energije koji se obnavljaju nije 
moguće uskladištiti u obliku u kojemu se pojavljuju u prirodi (vjetar, plima i oseka, zračenje 
                                                 
3 Šljivac, D., Šimić, Z., (2009), Obnovljivi izvori energije, Ministarstvo rada, gospodarstva i poduzetništva, Zagreb. 
Preuzeto sa: http://oie.mingo.hr/UserDocsImages/OIE%20Tekst.pdf 
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Sunca) pa ih treba iskoristiti u trenutku kada se pojavljuju. Jedino se može uskladištiti voda u 
vodotocima (akumulacijski bazeni). Zbog promjenjivosti snage takvim se prirodnim oblicima 
energije ne mogu zadovoljiti potrebe potrošača jer se one najčešće ne poklapaju s mogućnostima 
iskorištavanja, pa su potrebni drugi oblici energije kako bi se uskladile potrebe i proizvodnja. Od 
prirodnih oblika koji se obnavljaju u svojem prirodnom obliku na veće udaljenosti mogu se 
prevesti samo drvo, otpaci i biomasa.4 
Obnovljivi izvor energije je onaj čiji se dotok svake godine ponavlja uz stanovita odstupanja. 
Naime, svi su ostali izvori energije u dalekoj konačnici neobnovljivi. Jedino su oni, čija je pojava 
vezana uz tekuću energetsku aktivnost Sunca (fuzijski nuklearni procesi u njegovoj nutrini), 
odnosno uz kretanja nebeskih tijela, toliko dugovječni da su s današnjeg ljudskog stajališta 
praktički neiscrpni.5 
U obnovljive, neiscrpne izvore energije svrstavaju se:6 
 neposredno iskorištenje sunčeva zračenja (solarna ili sunčeva energija), 
 vodne snage (neovisno o tome u kako se velikim hidroelektranama iskorištavaju), 
hidroenergija; 
 energija vjetra (eolska energija), 
 energija morskih valova i morskih struja, 
 unutarnja toplina vode (mora), zraka i tla (sve je to posredno, preobraženo, sunčeva 
energija ili toplina iz Zemljine jezgre), 
 energija plime i oseke (morskih mijena, uvjetovanih kretanjem Zemlje, Mjeseca i Sunca), 
 energija biomase (uključivo ogrjevno drvo), koja se može koristiti na obnovljivi način, 
tako da ukupni trošak u pojedinom razdoblju bude jednak ili manji od prirasta biomase u 
tom razdoblju; 
 energija sadržana u otpadu (biorazgradivom komunalnom i industrijskom te biljnom i 
životinjskom) koji je također obnovljiv njegov se prosječni godišnji dotok obnavlja, čak 
eventualno povećava, 
                                                 
4 Šikić, L., (2016), Energija sunca i solarne inovacije za budućnost, Veleučilište u Šibeniku, Šibenik. Preuzeto sa: 
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vus%3A313/datastream/PDF/view 
5 Ibid 
6 Ibid 
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 energija bioplina, nastaje fermentacijom ekskrementa domaćih životinja te organskih 
otpadaka iz kućanstava, vrtlarstva, voćarstava, poljoprivrede i industrije, 
 unutarnja toplinska energija iz Zemlje, vrući izvori ili geotermalna energija iscrpiva je, no 
prema ljudskom poimanju se svrstava u obnovljive izvore. 
 
2.1.1. Energija Sunca 
Velika količina toplih plinova, jake gravitacijske sile ubrzavaju atome plinova prema središtu - 
podiže se unutarnja temperatura (na 107 K) i tlak (na 1014 Pa), pri čemu se kidaju elektroni iz 
atoma i miješaju s jezgrama u plazmu - termonuklearna fuzija vodika. Oslobođena energija 
prenosi se prema površini, te zračenjem u svemir, uz opadanje temperatura (na površini 5760 K). 
“Mali” dio energije Sunca koji dolazi na Zemlju = 1.5 _ 109 TWh (s tim da se od toga 30% 
reflektira u svemir, a 70% na Zemlju = 1.05 _ 109 TWh). To znači da je godišnja energija Sunca 
veća od ukupnih rezervi nafte i ugljena zajedno.7 
Pri tome se veći dio energije dobija posredno:8 
1. Fotosinteza (kemijska energija biljaka, rezultat: hrana, te unutarnja energija drveta, 
biomase i fosilnih goriva) 
2. Isparavanje (kruženje vode i vodene pare u atmosferi, rezultat: potencijalna energija 
vodotokova u odnosnu na morsku razinu) 
3. Strujanje vode i zraka (kao posljedica razlika temperatura zraka i vode, rezultat: kinetička 
energija morskih struja i vjetra, te potencijalna energija morskih valova)Znatno manji 
služi izravno kao oblik energije (Sunčevo zračenje). 
  
                                                 
7 Šljivac, D., Šimić, Z., (2009), Obnovljivi izvori energije, Ministarstvo rada, gospodarstva i poduzetništva, Zagreb. 
Preuzeto sa: http://oie.mingo.hr/UserDocsImages/OIE%20Tekst.pdf 
8 Ibid 
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Tablica 1: Prednosti i nedostaci energije sunca 
PREDNOSTI NEDOSTACI 
 Nema emisije štetnih sastojaka u okoliš. 
 Direktna konverzija energije. 
 Relativno brzi pad investicijskih ulaganja 
za sustave s foto-naponskim ćelijama. 
 Relativno visoka investicijska ulaganja po 
jedinici snage. 
 Energetski sustavi s relativno malim 
snagama. 
 Velika prostorna potreba po jedinici snage: 
- kod termičkih elektrana 23-35m2/kW; 
- kod foto-naponskih elektrana 35-80 m2/kW. 
 Mogući štetni efekti zbog reflektiranja 
svjetlosti. 
 Ovisnost o vremenskim uvjetima. 
Izvor: Prelec, Z., Izvori energije – Utjecaj na okoliš, Sveučilište u Rijeci, Tehnički fakultet, Rijeka. Preuzeto sa: 
http://www.riteh.uniri.hr/zav_katd_sluz/zvd_teh_term_energ/katedra4/Inzenjerstvo_zastite_okolisa/2.pdf 
 
2.1.2. Energija Zemlje (geotermalna) 
Hlađenjem Zemlje postupno nastaje Zemljina kora (kruti dio debljine 50 km). Jezgra Zemlje: 
rastaljena materija na 5500 K i 345 _ 109 Pa. Prosječni temperaturni gradijent Zemlje: 1 [K] / 33 
[m]; a kore 0.3 [K] / 33 [m], visoki temperaturni gradijenti pojavljuju se u područjima jakih 
seizmičkih aktivnosti. Prosječna dnevna količina energije koja se dovodi na površinu: 5.4 _ 103 
kJ/m2, što _ini energiju s obzirom na površinu Zemlje od 2.8 _ 1015 kJ/dan ili 0.27 _ 106 
TWh/god. Moguće primjene vezane su za temperaturni gradijent jer se toplinska energija može 
iskoristiti samo ako postoji razlika u temperaturi. Prema trenutno razvijenoj tehnologiji moguće 
primjene su: toplinske crpke, izvori vruće vode i pare, te energija suhih stijena.9 
                                                 
9 Šljivac, D., Šimić, Z., (2009), Obnovljivi izvori energije, Ministarstvo rada, gospodarstva i poduzetništva, Zagreb. 
Preuzeto sa: http://oie.mingo.hr/UserDocsImages/OIE%20Tekst.pdf 
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Tablica 2: Prednosti i nedostaci energije zemlje (geotermalna) 
PREDNOSTI NEDOSTACI 
 Gotovo nepotrošivi izvor energije. 
 Relativno niski proizvodni troškovi. 
 Zanemariva emisija u okoliš. 
 Zbog niske temperature – mala toplinska 
iskoristivost.  
 Prodor raznih spojeva na površinu 
otopljenih u izlaznoj vodi (npr. H2S, CO2, 
NH3). 
 Ograničeno korištenje toplinske energije na 
lokaciji u blizini izvorišta. 
 Utjecaj na okoliš pri izradi bušotine. 
 Narušen vizualni izgled okoline. 
Izvor: Prelec, Z., Izvori energije – Utjecaj na okoliš, Sveučilište u Rijeci, Tehnički fakultet, Rijeka. Preuzeto sa: 
http://www.riteh.uniri.hr/zav_katd_sluz/zvd_teh_term_energ/katedra4/Inzenjerstvo_zastite_okolisa/2.pdf 
 
2.1.3. Energija vode 
Sunčeva energija koja dopire do Zemljine površine izaziva isparavanje vode (mora, jezera i 
rijeka), tla i bilja. U obliku vodene pare voda se diže do određenih visina na kojima se oblikuju 
oblaci. Vodena se para kondenzira i pada na Zemlju u obliku oborina. Energija vode 
(hidroenergija) je najznačajniji obnovljivi izvor energije, a ujedno i jedini koji je ekonomski 
konkurentan fosilnim gorivima i nuklearnoj energiji. Hidroenergija je snaga dobivena iz sile ili 
energije tekuće vodene mase, koja se može upotrijebiti u čovjeku korisne svrhe. Prije nego što je 
komercijalna električna energija postala široko dostupna, energija vode se koristila za 
navodnjavanje i pogon raznih strojeva, poput vodenica, strojeva u tekstilnoj industriji, pilana, 
lučkih dizalica ili dizala. Od početka 20. stoljeća, termin se koristi većinom u spoju s modernim 
razvojem hidroelektrične energije, što je omogućilo korištenje udaljenih izvora energije. Druga 
metoda je koristila kompresor, koji bi komprimirao zrak pomoću mlaza vode, a čija bi se 
energija zatim mogla koristiti za pogon strojeva udaljenih od vode.10 
                                                 
10 Šikić, L., (2016), Energija sunca i solarne inovacije za budućnost, Veleučilište u Šibeniku, Šibenik. Preuzeto sa: 
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vus%3A313/datastream/PDF/view 
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Tablica 3: Prednosti i nedostaci energije vode 
PREDNOSTI NEDOSTACI 
 Nema onečišćenja vode, tla i atmosfere. 
 Niski proizvodni troškovi energije. 
 Velika pogonska pouzdanost.  
 Visoki investicijski troškovi. 
 Utjecaj na ekosustav rijeke i njene okoline. 
 Poremećaj vizualnog efekta. 
 Potencijalna opasnost od valnog udara 
vode u slučaju havarije brane. 
 Ovisnost o klimatskim uvjetima.  
Izvor: Prelec, Z., Izvori energije – Utjecaj na okoliš, Sveučilište u Rijeci, Tehnički fakultet, Rijeka. Preuzeto sa: 
http://www.riteh.uniri.hr/zav_katd_sluz/zvd_teh_term_energ/katedra4/Inzenjerstvo_zastite_okolisa/2.pdf 
 
2.1.4. Energija vjetra 
Vjetar je posljedica različita zagrijavanja atmosfere i površine Zemlje djelovanjem sunčeva 
zračenja. Dva su načina gibanja zraka: vertikalno i horizontalno. Pri vertikalnom gibanju mase 
zraka idu u visinu, dok horizontalno gibanje zraka nastaje zbog razlika tlaka. Energija vjetra je 
najbrže rastući obnovljivi izvor energije na svijetu. Kao i svi ostali izvori energije, tako i energija 
vjetra ima pozitivne i negativne strane. Najveći problem tih elektrana je efikasnost – to rezultira 
još manjom kompetitivnošću u odnosu na tradicionalna fosilna goriva, te energija vjetra je još 
uvijek relativno skupa opcija u usporedbi sa fosilnim gorivima.11 
Vjetar je prirodni izvor energije koji će uvijek biti raspoloživ, kao i solarna energija, snaga vode i 
biomase. Upotreba vjetra smanjuje potrebu za uvoženjem struje iz drugih zemalja što pojačava 
lokalnu ekonomiju i struja proizvedena iz energije vjetra nema kao nusprodukt nikakvih 
onečišćivača okoline, kao ni opasnosti za ljudske živote i nema opasnosti koje nastaju u 
transportu energenta s jednog mjesta na drugo. Tehnologija iskorištavanja energije vjetra je 
dostupna, sigurna i neprekidno napreduje, troškovi su znatno smanjeni i javno mišljenje ima 
izrazito pozitivan stav prema obnovljivim izvorima energije. Energija vjetra nije samo obnovljivi 
izvor energije već stvara i radna mjesta u građevinskoj i proizvodnoj industriji. Energija vjetra 
                                                 
11 Šikić, L., (2016), Energija sunca i solarne inovacije za budućnost, Veleučilište u Šibeniku, Šibenik. Preuzeto sa: 
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vus%3A313/datastream/PDF/view 
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kao transformirani oblik sunčeve energije nastaje zbog težnje za izjednačavanjem tlakova zraka. 
Postoje dijelovi Zemlje na kojima pušu takozvani stalni (planetarni) vjetrovi i na tim područjima 
je iskorištavanje energije vjetra najisplativije. Dobre pozicije su obale oceana i pučina mora. 
Pučina se ističe kao najbolja pozicija zbog stalnosti vjetrova, ali cijene instalacije i transporta 
energije zaustavljaju takvu eksploataciju.12 
Sinonim pojmu „vjetroelektrana“ je pojam „vjetrenjača“ koja predstavlja zračnu turbinu koja 
pretvara kinetičku energiju strujanja vjetra u tehnološki iskoristiv mehanički rad, odnosno 
električnu energiju. U Europi vidljivi su tragovi vjetrenjača od 9-og stoljeća. Nakon otkrića 
električne energije pojavili su se prvi vjetrogeneratori. Energija vjetra može biti korištena 
izravno ili može biti pretvorena u visokovrijednu, prilagodljivu i upotrebljivu električnu energiju. 
Zbog početne ekonomske neisplativosti i nestalnosti vjetra, instalacija vjetroelektrana je 
privilegija koju sebi mogu priuštiti samo bogate zemlje, jer cijena izgradnje vjetroelektrane je 
veća od cijene izgradnje termoelektrane, ali razvojem tehnologija ta je razlika sve manja.13 
Idealna vjetroelektrana je ona koja je locirana na mjestu koje ima povoljan vjetropotencijal, 
nalazi se blizu električne mreže, ima dobar cestovni pristup, a njena gradnja je u skladu s 
namjenom prostora i uvjetima zaštite okoline. Vjetroelektranu čini niz blisko smještenih 
vjetrogeneratora, najčešće istog tipa, izloženih istom vjetru i priključenih posredstvom 
zajedničkog rasklopnog uređaja na električnu mrežu. Za energiju vjetra se kaže da je i energija 
budućnosti jer je vjetar obnovljivi izvor energije s velikim potencijalom, dostupan je svima i ne 
može se potrošiti.14 
  
                                                 
12 Šikić, L., (2016), Energija sunca i solarne inovacije za budućnost, Veleučilište u Šibeniku, Šibenik. Preuzeto sa: 
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vus%3A313/datastream/PDF/view 
13 Ibid 
14 Ibid 
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Tablica 4: Prednosti i nedostaci energije vjetra 
PREDNOSTI NEDOSTACI 
 Niski pogonski troškovi. 
 Nema emisije u atmosferu. 
 Nema otpadne vode kao ni utjecaja na 
okoliš zbog otpadne vode. 
 Tehnologija još u fazi razvoja. 
 Ovisnost o vremenskim prilikama. 
Značajan vizualni efekt u okolini. Značajan 
utjecaj buke na okolinu.  
Izvor: Prelec, Z., Izvori energije – Utjecaj na okoliš, Sveučilište u Rijeci, Tehnički fakultet, Rijeka. Preuzeto sa: 
http://www.riteh.uniri.hr/zav_katd_sluz/zvd_teh_term_energ/katedra4/Inzenjerstvo_zastite_okolisa/2.pdf 
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3. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE U HRVATSKOJ 
Obnovljivi izvori energije u hrvatskom se Zakonu o energiji definiraju kao: „izvori energije koji 
su sačuvani u prirodi i obnavljaju se u cijelosti ili djelomično, posebno energija vodotoka, vjetra, 
neakumulirana sunčeva energija, biodizel, biomasa, bioplin, geotermalna energija itd.”15  
Obnovljivi izvori energije su:16 
 kinetička energija vjetra (energija vjetra) 
 Sunčeva energija 
 biomasa 
 toplinska energija Zemljine unutrašnjosti i vrući izvori (geotermalna energija) 
 potencijalna energija vodotoka (vodne snage) 
 potencijalna energija plime i oseke i morskih valova 
 toplinska energija mora 
Republika Hrvatska se, kao članica Europske unije, obvezala na prihvaćanje europskog 
klimatsko-energetskog paketa koji podrazumijeva i Direktivu 2009/28/EZ o poticanju uporabe 
energije iz obnovljivih izvora. Prihvaćanjem direktive, Hrvatska je preuzela obvezu povećanja 
uporabe energije iz obnovljivih izvora, pri čemu bi u 2020. godini udio energije iz obnovljivih 
izvora u bruto neposrednoj potrošnji trebao iznositi najmanje 20%, promatrano na razini EU. 
Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske kao razvojnu smjernicu navodi smanjenje 
uporabe električne energije za toplinske potrebe te, između ostalog, postavlja cilj od 0,225 
m2 sunčevih toplinskih kolektora po stanovniku u 2020. godini. U svrhu poticanja razvoja i 
korištenja obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj, izrađeni su programi sufinanciranja nabave 
takvih sustava od strane Fonda za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost te sustav poticanja 
proizvodnje električne energije putem povlaštenih otkupnih cijena (tzv. „feed in“ tarifni 
sustav).17  
                                                 
15 Fond za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost, (2014), Obnovljivi izvori energije, Ministarstvo zaštite okoliša i 
prirode, Zagreb. Preuzeto sa: http://www.fzoeu.hr/hr/energetska_ucinkovitost/obnovljivi_izvori_energije/ 
16 Ibid 
17 Ibid 
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Fond za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost sufinancira nabavu sustava za korištenje 
obnovljivih izvora energije građanima, tvrtkama, ali i jedinicama lokalne i regionalne 
samouprave te ostalim institucijama. Sufinanciraju se isključivo sustavi za vlastitu uporabu i to 
kroz programe energetske obnove (sustavi za korištenje obnovljivih izvora energije su opravdan 
trošak u programima obnove obiteljskih, višestambenih i nestambenih zgrada), kroz Javni poziv 
za sufinanciranje projekata korištenja obnovljivih izvora energije u turističkom sektoru i Javni 
natječaj za sufinanciranje OIE namijenjen trgovačkim društvima, obrtnicima i pravnim osobama 
iz javnog sektora koji žele investirati u projekte korištenja obnovljivih izvora energije.18  
Tablica 5: SWOT analiza obnovljivih izvora u Hrvatskoj  
Snage Slabosti 
 Visoki potencijali 
 Deklarativna podrška stanovništva 
 Zainteresiranost ulagača u pojedine izvore 
energije 
 Slabo tržište 
 Loša koordinacija institucija zaduženih za 
obnovljive izvore energije 
 Nedostatak znanja i educiranosti  
 Preslaba financijska potpora obnovljivih 
izvora energija 
Prilike Prijetnje 
 Clusteri proizvođači 
 Veći angažman lokalnih i županijskih 
uprava 
 EU fondovi 
 Stimulativne subvencije za građane 
 Utjecaj lobija protiv obnovljivih izvora 
energije 
 Financijska kriza 
 Rast potrošnje energije 
Izvor: Institut društvenih znanosti Ivo Pilar, (2009), Obnovljivi izvori energije, ITG, Zagreb. Preuzeto sa: 
https://bib.irb.hr/datoteka/452722.hv_oielaborat.pdf 
 
U Hrvatskoj je ozbiljniji razvoj obnovljivih izvora energija (izuzev hidroelektrana) krenuo 2007. 
godine kada su objavljeni Pravilnik o korištenju obnovljivih izvora i kogeneracije, Pravilnik o 
                                                 
18 Fond za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost, (2014), Obnovljivi izvori energije, Ministarstvo zaštite okoliša i 
prirode, Zagreb. Preuzeto sa: http://www.fzoeu.hr/hr/energetska_ucinkovitost/obnovljivi_izvori_energije/ 
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stjecanju statusa povlaštenog proizvođača električne energije i Tarifni sustav za proizvodnju 
električne energije iz obnovljivih izvora energije. Time je definiran okvir za razvoj tog sektora 
prema kojem je uvedena poticajna cijena za povlaštene proizvođače električne energije koji istu 
proizvode iz obnovljivih izvora energije. Cijeli proces je reguliran ugovorom o otkupu električne 
energije koji se sklapa sa Hrvatskim operaterom tržišta energije d.o.o. Ulaskom u Europsku uniju 
Hrvatska se obvezala na tzv. 20-20-20 ciljeve (klimatskoenergetske ciljeve) do 2020. godine. 
Osim toga je Europska unija prošle godine postigla okvirni dogovor za 2030. godinu. Trenutačno 
je Hrvatska na putu ostvarenja cilja i to ponajviše zbog proizvodnje električne energije iz velikih 
hidroelektrana. Ipak, potrebno je u idućih nekoliko godina dodatno omogućiti i potaknuti 
izgradnju barem još 400 do 600 MW elektrana koje koriste obnovljive izvore energije kako bi se 
u potpunosti ispunili postavljeni ciljevi.19  
Od 2007. godine do sredine kolovoza 2015. godine je prema podacima Hrvatskog operatora 
tržišta energije u pogon ušlo 1.207 postrojenja na obnovljive izvore energije. Radi se o 
postrojenjima koja imaju ugovor o otkupu električne energije i koja su ušla u pogon. Ukupna 
instalirana snaga svih postrojenja je skoro 431 MW. Ukoliko se gleda količina postrojenja, a ne 
instalirana snaga, uvjerljivo najviše ima sunčanih elektrana i to ukupno 1.155 (95,69%), a nakon 
njih slijede vjetroelektrane kojih ima 16, 15 elektrana na bioplin, 7 malih hidroelektrana, 7 
elektrana na biomasu, 5 kogeneracijskih postrojenja i 2 elektrane na deponijski plin i plin iz 
postrojenja za pročišćavanje otpadnih voda. Aktualni popis svih elektrana je dostupan na 
službenim stranicama HROTE d.o.o., a obnavlja se praktički na tjednoj bazi. Na popisu sunčanih 
elektrana u pogonu većinu čine mali sustavi snage do 30 kW, dok većih od 100 kW ima manje 
od 100. Po tome se uočava da u Hrvatskoj prevladavaju mali sunčani sustavi.20 
                                                 
19 Zelena energetska zadruga, (2015), Prelazak Hrvatske na 100% obnovljivih izvora energije, Zelena energetska 
zadruga, Zagreb. Preuzeto sa: 
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljive%20izvore%20energi
je.pdf 
20 Zelena energetska zadruga, (2015), Prelazak Hrvatske na 100% obnovljivih izvora energije, Zelena energetska 
zadruga, Zagreb. Preuzeto sa: 
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljive%20izvore%20energi
je.pdf 
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Grafikon 1: Ukupan broj postrojenja obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj u 2015. godini – 
elektrane u pogonu 
 
Izvor: Zelena energetska zadruga, (2015), Prelazak Hrvatske na 100% obnovljivih izvora energije, Zelena 
energetska zadruga, Zagreb. Preuzeto sa: 
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljive%20izvore%20energi
je.pdf 
Grafikon 2: Instalirana snaga po tehnologiji obnovljivih izvora energije početkom 2015. godine – 
elektrane u pogonu 
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Izvor: Zelena energetska zadruga, (2015), Prelazak Hrvatske na 100% obnovljivih izvora energije, Zelena 
energetska zadruga, Zagreb. Preuzeto sa: 
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljive%20izvore%20energi
je.pdf 
 
3.1. Strategija implementacije obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj 
Republika Hrvatska ima dobre prirodne mogućnosti za iskorištavanje obnovljivih izvora 
energije. Obnovljivi izvori energije su domaći izvor energije i njihova je uporaba sredstvo 
poboljšanja sigurnosti opskrbe energijom, poticaj razvoju domaće proizvodnje energetske 
opreme i usluga, te način ostvarenja ciljeva zaštite okoliša. Republika Hrvatska će maksimalno 
poticati obnovljive izvore energije, ali uz prihvatljive društvene troškove njihove uporabe. Stoga 
se postavljaju ovi strateški ciljevi:21  
 Republika Hrvatska će ispuniti obveze prema prijedlogu Direktive Europske unije o 
poticanju obnovljivih izvora energije o udjelu obnovljivih izvora energije, uključujući i 
velike hidroelektrane, u bruto neposrednoj potrošnji energije u iznosu od 20%;  
 Republika Hrvatska će ispuniti obveze prema Direktivi Europske unije o udjelu 
obnovljivih izvora energije u neposrednoj potrošnji energije u prijevozu u 2020. godine u 
iznosu od 10%;  
 Republika Hrvatska postavlja cilj da se udio proizvodnje električne energije iz 
obnovljivih izvora energije, uključujući velike hidroelektrane, u ukupnoj potrošnji 
električne energije u razdoblju do 2020. godine održava na razini 35%. 
Povećanje energetske učinkovitosti u svim dijelovima energetskog sustava odrednica je i jedan 
od glavnih ciljeva Strategije. Učinkovita uporaba energije u proizvodnji, prijenosu i neposrednoj 
potrošnji temelj je razvojnih smjernica svih sektora energetskog sustava. U sektoru proizvodnje 
nafte, naftnih derivata i prirodnog plina energetska učinkovitost se očituje u modernizaciji 
rafinerija i korištenju poboljšanim tehnologijama za iskorištavanje naftnih polja i plinskih 
nalazišta. U elektroenergetici energetska učinkovitost podrazumijeva primjenu učinkovitijih 
                                                 
21 Hrvatski Sabor, (2009), Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske, Republika Hrvatska. Preuzeto sa: 
http://oie.mingo.hr/UserDocsImages/zakonski%20i%20drugi%20propisi/a)energetika%20opcenito/strategija%20ene
rgetskog%20razvoja%20rh/NN%20130_2009.pdf 
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tehnologija energijskih pretvorbi kao što su: napredne tehnologije izgaranja ugljena, plinske 
elektrane visokog stupnja djelovanja i kogeneracija toplinske i električne energije te smanjenje 
gubitaka u prijenosnoj i distribucijskoj mreži, lokacijski povoljna izgradnja i poticanje 
distribuirane proizvodnje električne energije. Glede proizvodnje toplinske energije, razvoj se 
centraliziranih toplinskih sustava usmjerava prema povećanju učinkovitosti pretvorbe energije, 
primjeni kogeneracijskih jedinica i smanjenju gubitaka distribucije toplinske energije, 
distribuiranoj proizvodnji energije i uporabi obnovljivih izvora energije. Posebna će se pozornost 
posvetiti učinkovitoj uporabi energije u sektorima neposredne potrošnje. Mjerama energetske 
učinkovitosti na strani potrošnje smanjuje se porast potražnje energije, što pak smanjuje potrebu 
za izgradnjom novih kapaciteta ili uvozom energije i povećava sigurnost opskrbe.22 
 Strategija se temelji na paradigmi da se povećanje učinkovitosti uporabe energije 
promatra kao »novi izvor energije« (koncept »negajoula«);  
 Cilj je Strategije maksimalna primjena ekonomski isplativih mjera energetske 
učinkovitosti radi smanjenja potrošnje energije.  
Način na koji će se ciljevi vezani uz energetsku učinkovitosti u Republici Hrvatskoj ispuniti bit 
će određeni programom energetske učinkovitosti. Program će obuhvatiti razdoblje 2009. do 
2016. godine u kojem se trebaju ostvariti energijske uštede u iznosu od oko 20 PJ.  Taj cilj će se 
ostvariti provedbom mjera energetske učinkovitosti u industriji, prometu, kućanstvima i 
uslugama. Pretpostavlja se da će se glavnina energijskih ušteda ostvarivati do 2016. godine. 
Posebno se očekuju znatne energijske uštede u početnom razdoblju kada se iskorištava potencijal 
mjera s niskim troškovima provedbe. Vlada Republike Hrvatske će stvarati pretpostavke da se u 
razdoblju nakon 2016. godine uspostavi potpuno funkcionalno tržište energetske učinkovitosti 
koje će omogućiti nastavak trenda povećanja učinkovitosti potrošnje energije zbog razvijene 
svijesti građana i sve učinkovitijih tehnologija iskorištavanja energije. Postizanje ciljeva 
učinkovite uporabe u segmentu potrošnje energije složenije je nego ostvarivanje ciljeva u 
                                                 
22 Hrvatski Sabor, (2009), Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske, Republika Hrvatska. Preuzeto sa: 
http://oie.mingo.hr/UserDocsImages/zakonski%20i%20drugi%20propisi/a)energetika%20opcenito/strategija%20ene
rgetskog%20razvoja%20rh/NN%20130_2009.pdf 
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segmentu proizvodnje energije. Republika Hrvatska prepoznaje važnost djelovanja poradi 
ostvarenja postavljenog cilja.23  
Temeljni je cilj Strategije energetskog razvoja u području elektroenergetskog sektora sigurna 
opskrba električnom energijom po konkurentnim cijenama formiranim na otvorenom tržištu. 
Radi postizanja tog cilja Republika Hrvatska određuje razvojne smjernice elektroenergetskog 
sustava kroz:24  
 Stvaranje povoljnog zakonskog i regulatornog okvira za učinkovito funkcioniranje 
otvorenog tržišta električne energije i privlačenje investicija;  
 Razvoj elektroenergetike kao gospodarske grane koja doprinosi porastu zaposlenosti i 
bruto domaćeg proizvoda;  
 Implementaciju ekonomski isplativih mjera učinkovite uporabe električne energije i 
upravljanje potrošnjom;  
 Izgradnju raznolikih, regionalno konkurentnih elektrana za zadovoljavanje rastuće 
domaće potrošnje električne energije i zamjenu postojećih dotrajalih postrojenja;  
 Iskorištavanje obnovljivih izvora energije u proizvodnji električne energije i poticanje 
distribuirane proizvodnje električne energije;  
 Razvoj prijenosne mreže kojom se omogućava sigurna opskrba električnom energijom 
cijele Republike Hrvatske kao i njena uspješna integracija u zajedničko tržište 
električnom energijom Europske unije i Energetske zajednice.  
 Revitalizaciju, osuvremenjivanje i razvoj distribucijske mreže. 
 
3.2. Ekonomski instrumenti za obnovljive izvore energije 
Dio instrumenata razvojne politike obnovljivih izvora energije jesu i ekonomski instrumenti. 
Osnovni mehanizam, predviđen zakonom i podzakonskim propisima, je sustav poticaja putem 
otkupljivanja električne energije po zajamčenoj povlaštenoj cijeni («feed in» tarife). Postavljeni 
                                                 
23 Hrvatski Sabor, (2009), Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske, Republika Hrvatska. Preuzeto sa: 
http://oie.mingo.hr/UserDocsImages/zakonski%20i%20drugi%20propisi/a)energetika%20opcenito/strategija%20ene
rgetskog%20razvoja%20rh/NN%20130_2009.pdf 
24 Ibid 
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sustav poticanja zasnovan je na poticanju konačnog proizvoda tj. proizvedene električne 
energije. Proizvođači električne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije dobivaju 
fiksnu zajamčenu tarifu tijekom određenog perioda, a inkrementalne troškove (razliku između 
stvarnih troškova u postrojenjima koja koriste obnovljive izvore, odnosno tržišne cijene energije) 
pokrivaju svi kupci električne energije putem naknada. Brojčani iznosi tarifa i naknada definirani 
su Tarifnim sustavom za proizvodnju električne energije iz obnovljivih izvora energije i 
kogeneracije i Uredbom o naknadi za poticanje proizvodnje električne energije iz obnovljivih 
izvora energije i kogeneracije, čija primjena stupa na snagu 1. srpnja 2007.25  
Ovakvi sustavi zasnovani na zajamčenim tarifama široko su rasprostranjeni u Europi zbog svoje 
jednostavnosti i upravljivosti, te do sada postoji prilično iskustvo u njihovoj primjeni. Osim 
sustava zajamčenih tarifa, uvode se i komplementarni ekonomski instrumenti u cilju povećanja 
korištenja obnovljivih izvora energije, kao što su izravne subvencije (Ministarstvo gospodarstva, 
rada i poduzetništva putem poticanja razvoja proizvodnje opreme za primjenu obnovljivih izvora 
energije) i različiti programi financiranja (Fond za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost, 
Hrvatska banka za obnovu i razvitak, Europska banka za obnovu i razvitak, lokalna zajednica, i 
dr.). Hrvatska banka za obnovu i razvitak sudjeluje na dva načina u provođenju ekonomskih 
instrumenata. S jedne strane, kao provedbeno tijelo darovnice Zaklade Globalnog fonda zaštite 
okoliša (GEF/IBRD) Republici Hrvatskoj za projekt obnovljivih izvora energije, a s druge strane 
kroz Program kreditiranja projekata zaštite okoliša, energetske učinkovitosti i obnovljivih izvora 
energije.26 
 
 
 
 
  
                                                 
25 Sučić, H., Zorić, D., (2007), Obnovljivi izvori energije u Republici Hrvatskoj, Hrvatska gospodarska komora, 
Zagreb. Preuzeto sa: http://www.sumari.hr/biblioteka/Zbornik_Osijek_2007.pdf 
26 Sučić, H., Zorić, D., (2007), Obnovljivi izvori energije u Republici Hrvatskoj, Hrvatska gospodarska komora, 
Zagreb. Preuzeto sa: http://www.sumari.hr/biblioteka/Zbornik_Osijek_2007.pdf 
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4. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE U MEĐIMURSKOJ ŽUPANIJI 
Posljednjih nekoliko desetljeća javlja se potreba za povećanjem korištenja energije iz obnovljivih 
izvora energije. Premda je zastupljenost takve vrste energije u svijetu samo 1% cjelokupne 
proizvodnje, obnovljivi izvori energije imaju značajnu ulogu u smanjenju emisije ugljičnog 
dioksida (CO2) i ostalih stakleničkih plinova što je podjednako važan cilj na razini EU i za RH. 
Temeljem postojanja iznimnih potencijala iskorištavanja energije obnovljivih izvora energije kao 
što su vjetar, geotermalne vode, biodizel, biomasa, bioplin i dr. u Međimurju djeluje energetska 
agencija MENEA s ciljem promicanja i podizanja svijesti o ulozi obnovljivih energetskih izvora 
i učinkovitosti uporabe energije kako bi se pridonijelo održivom razvitku gospodarstva i 
održivom energetskom razvitku.27 
 
4.1. Energija biomase 
Na području Međimurske županije biomasa kao energent ima ulogu u obliku ogrjevnog drva za 
grijanje kućanstava, ali također i u obliku drvnog ostatka za proizvodnju toplinske energije u 
brojnim drvno-prerađivačkim tvrtkama. Izvor poljoprivredne biomase koja se može koristiti u 
energetske svrhe čine u prvom redu poljoprivredni ostaci, što uključuje pšenicu, kukuruz, povrće, 
uljno sjeme (suncokret, soja i repa), te voćke i otpatke iz vinograda. Prilikom procjene 
potencijala biomase iz poljoprivrede za Međimursku županiju razmatrat će se energetski 
potencijal dvije najvažnije žitarice - pšenice i kukuruza, dok se biomasa ostalih žitarica (zob, raž, 
ječam,…) ne razmatra posebno. Količina biomase koja se može iskoristiti za proizvodnju 
energije ovisi o mnogim čimbenicima i razlikuje se za pojedina područja. Bazirano na 
iskustvenim pokazateljima, za procjenu energetskog potencijala biomase žitarica za Međimursku 
županiju koristit će se sljedeći postoci kao dio od ukupne proizvodnje koju je moguće 
iskoristiti:28  
 pšenica: 30%;  
                                                 
27 Međimurska županija, (2012), Gospodarski profil Međimurja, www.medjimurska-zupanija.hr. Preuzeto sa: 
http://www.medjimurska-zupanija.hr/images/stories/Gospodarstvo/pdf/gospodarski_profil_HRV.pdf 
28 Šegon, V., Poticanje prekograničnog sudjelovanja malih i srednjih poduzeća Međimurske županije u području 
obnovljivih izvora energije, Međimurska energetska agencija. Preuzeto sa: www.menea.hr/wp-
content/uploads/2013/12/Međimurska-županija.pdf 
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 kukuruz: 20%. 
Energetsko iskorištavanje biomase iz stočarstva provodi se kroz proizvodnju bioplina, koji 
nastaje procesom anaerobnog truljenja. Primjena bioplina moguća je u kućanstvima za kuhanje, 
grijanje i rasvjetu, u kogeneracijskim postrojenjima za proizvodnju električne i toplinske 
energije, ali i u prometu u obliku stlačenog metana. Na području Međimurske županije postoji 
također i određeni potencijal proizvodnje bioplina koji se može iskorištavati u energetske svrhe. 
Posebno je zanimljiva mogućnost proizvodnje bioplina u postojećim većim gospodarstvima, gdje 
bi se kroz proizvodnju bioplina iz stočnog izmeta riješio i problem zbrinjavanja otpada. 
Proizvedeni bioplin moguće je direktno iskorištavati za proizvodnju toplinske ili električne 
energije, a uz korištenje odgovarajućih tehničkih rješenja je i moguća isporuka bioplina u već 
postojeću plinsku mrežu.29 
 
4.1.1. Primjena elektrane na bioplin - Tržišni aspekti ulaganja 
Razvoj hrvatskog tržišta obnovljivih izvora energije od izuzetne je važnosti jer omogućuje 
hrvatskom gospodarstvu manju ovisnost od energije fosilnih goriva, a doprinijet će i smanjenju 
sveukupne emisije stakleničkih plinova. Dugoročno gledano, razvoj tog tržišta će doprinijeti 
povoljnoj klimi za privatne investicije u obnovljive izvore energije u Hrvatskoj i dio povećanja 
korištenja domaće opreme i usluga. Izgradnjom bioplinskog postrojenja smanjuje se potencijalni 
utjecaj konvencionalnih izvora energije na okoliš primjerice potrošnju energije, stvaranje otpada, 
te na kraju globalno zagrijavanje zemlje. U tom pogledu su relevantne međunarodne obveze 
Republike Hrvatske definirane Konvencijom o dalekosežnom prekograničnom onečišćenju zraka 
(LRTAP), te Okvirnom konvencijom Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC). U tom 
kontekstu treba spomenuti i Kyoto protokol, koji je Hrvatska potpisala, ali ne i ratificirala, kojim 
se zemlje u tranziciji obvezuju smanjiti ukupnu emisiju stakleničkih plinova u razdoblju 2008. do 
2012. za 5% u odnosu na 1990. godinu. Nakon višegodišnjih napora u pregovaranju i izradi 
dokumenata koji omogućavaju provedbu Kyoto protokola, konferencijom u Marakešu COP 7 
(2001.) prihvaćeni su dokumenti za provođenje protokola. Slijedom preuzetih obveza u svezi 
                                                 
29 Šegon, V., Poticanje prekograničnog sudjelovanja malih i srednjih poduzeća Međimurske županije u području 
obnovljivih izvora energije, Međimurska energetska agencija. Preuzeto sa: www.menea.hr/wp-
content/uploads/2013/12/Međimurska-županija.pdf 
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smanjenja emisije «klasičnih» onečišćujućih tvari uvedeni su zakoni i provedeni propisi kojima 
su zadane granične vrijednosti emisije iz stacioniranih izvora za svaku pojedinu tvar. Provedbene 
mjere za smanjenje emisije stakleničkih plinova nisu definirane.30 
Na konferenciji UN-a o promjeni klime, Hrvatskoj je odobrena dodatna emisija ugljičnog 
dioksida (CO2) od 3,5 milijuna tona što se dodaje dosadašnjoj granici emisija od 31,7 milijuna 
tona CO2, priopćeno je iz Ministarstva zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva. To 
odobrenje je Republici Hrvatskoj omogućilo 27.04.2007. godine ratifikaciju Protokola iz Kyota. 
 
4.1.2. Analiza nabave 
Za jedno postrojenje bioplina snage 1 MW/h el., potrebno je godišnje 20.000 tona kukuruzne 
silaže za koje je potrebno 400 ha oranica.  U prijedlogu «Ugovora o proizvodnji i isporuci 
sirovine», koji će se ponuditi proizvođačima sirovina, (PG , OPG, ZADRUGA, OBRT, d.o.o.), 
pored ostalog regulirano je sljedeće:31 
 Početak ugovornog odnosa i njegovo trajanje od 14 godina; 
 Obveza proizvođača da zasije površinu od 5 ha, pri čemu najmanja zasijana parcela ne 
može biti ispod 2 ha; 
 Obveza proizvođača sirovine da neće koristiti GM sjeme, odnosno da će zasijati sjeme 
prema verificiranoj listi; 
 Obveza kupca – investitora po ovoj predinvesticijskoj studiji je da preuzme ukupnu 
količinu proizvedene biljne mase; 
 Obvezu kupca da plati proizvođaču sirovine po toni proizvedene silaže sa sadržajem 33% 
suhe tvari: 
o Troškove skidanja silažne mase (žetva) preuzima kupac sirovine, odnosno 
organizira proces žetve u polju kao i prijevoz do proizvođača; 
 Obveza je kupca da proizvođaču sirovina osigura besplatno visokokvalitetna gnojiva – 
oplemenjeni i higijenizirani kompost od iskorištene sirovine. 
 
                                                 
30 Ožvalt, D., Krišto, M., Sedmak, H., (2013), Održivo gospodarenje OIE-om u poljoprivredi – analiza slučaja 
bioplin i percepcija potrošača u funkciji rasta i razvoja poljoprivrednog sektora, Sveučilište u Zagrebu, Agronomski 
fakultet, Zagreb.  
31 Ibid 
Tena Antunović                                                                             "Novi" obnovljivi izvori energije 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 
Tržište prodaje finalnih proizvoda uslijediti će plasmanom tri različite vrste 
proizvoda:32 
 prodaja električne energije, temeljem 14-godišnjeg ugovora s Agencijom za nabavu i 
distribuciju električne energije u Hrvatskoj (HERA); 
 prodaja termičke energije kroz usluge: za plasteničku proizvodnju, i za zagrijavanje 
proizvodnih pogona; 
 organsko gnojivo oplemenjenog i higijeniziranog komposta odnosno čistog EKO-gnojiva 
bit će vraćen kooperantima u omjeru 1:1, tj. za isporučenu količinu silaže kooperanti ce 
primiti kompost bez naknade. 
Bioplin postrojenje 1 MW/h el. ima godišnju proizvodnju 8,000.000 kW/h. Od ukupno 
proizvedene količine 5% električne energije trošiti će se za vlastite potrebe. Otkupna cijena 1 
kW/h za povlaštenog proizvođača iznosi 1,2 kn. 
HEP je sjajno obavio vrlo važan posao, spajanja dosad dvaju razdvojenih dijelova europskog 
energetskog sustava: zapadne i jugoistočne Europe, čime je stvorena podloga za otvaranje tržišta 
u Hrvatskoj. I u budućnosti, HEP bi i dalje trebao biti u većinskom vlasništvu države, bez 
obzira na moguća druga rješenja (privatizacija, dioničarstvo i slično). Vlada bi trebala zadržati 
većinski udio u HEP-u, pa tako i dalje ostaviti mu ulogu organizacije i operatera tržišta, kako bi 
državna energetska politika jamčila osiguranje opskrbe tržišta energijom. 
Nakon ulaganja po ovoj predinvesticijskoj studiji, računajući sa prosječnom iskoristivosti 
kapaciteta postrojenja za proizvodnju bioplina i cijenama koje se na tržištu mogu postići za 
proizvodnju finalnih proizvoda - energenata, predviđa se sljedeća razina jednogodišnjeg ukupnog 
prihoda, i to:33 
Iznos u kn 
 2017. godina 6,000.000 
 2018. godina 10,100.000 
 2019. godina i nadalje 10,438.000 
 
 
                                                 
32 Ožvalt, D., Krišto, M., Sedmak, H., (2013), Održivo gospodarenje OIE-om u poljoprivredi – analiza slučaja 
bioplin i percepcija potrošača u funkciji rasta i razvoja poljoprivrednog sektora, Sveučilište u Zagrebu, Agronomski 
fakultet, Zagreb. 
33 Ibid 
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4.1.3. Opis tehnološkog postupka proizvodnje bioplina 
U prvoj fazi (HIDROLIZA) dolazi do razgradnje visokomolekularne materije pomoću bakterija 
koje razgrađuju masti, bjelančevine i ugljikohidrate na nezasićeni šećer, aminokiseline, masne 
kiseline i vodu. U drugoj fazi (UKISELJAVANJE) posredstvom djelovanja bakterija koje 
stvaraju kiseline, nastaju nove organske kiseline: ugljični dioksid, sumporovodik i amonijak. 
U trećoj fazi (STVARANJE OCTENE KISELINE) nastaje octena kiselina, ugljični dioksid i 
vodik. U četvrtoj i posljednjoj fazi (METANSKO VRENJE) , stvara se metan. Metan nastaje na 
dva načina:34 
 jedanput kroz razdvajanje octene kiseline (dekarbonizacijom) 
 drugi put redukcijom ugljičnog dioksida, pomoću vodika 
 
Tehnološkim procesom u Bioplin postrojenju, može svaki biološki materijal, koji ulazi kao 
sirovina, biti razgrađen (osim LIGNINA koji predstavlja ostatak drvenastih čelija biljne mase). 
Bioplin je mješavina plinova, koji nastaju razgradnjom biomase, procesom tzv. metanskog 
vrenja. Metan je jednostavan ugljikovodik, iz grupe ALKANE, bez boje, plavičasto gorući plin 
sa toplotnom vrijednošću od 39,8 MJ/m3. Ugljikovodik je inače sastavni dio zemnog plina, zbog 
čega je vrlo interesantan kao energent, zbog visokog sadržaja metana. Unatoč viših investicijskih 
troškova 75 – 100% za instaliranje jednog elektroenergeskog postrojenja na bio-masu, 
ekonomska isplativost energije biomase, promatrajući na duži period, zbog nižih troškova 
energenata u odnosu na fosilne energente (plin, nafta), amortiziraju se sa sigurnošću uvijek.35 
Energetska komparacija: 
 5-6 m3 lišcara 
 7-8 m3 četinara 
 10-15 m3 rastresite drvene mase (piljevina, hoblovina) 
 2.000 kg kriketiranog drveta 
 2.500 kg loma žitarica imaju ekvivalent 1.000 l loživog ulja 
                                                 
34 Ožvalt, D., Krišto, M., Sedmak, H., (2013), Održivo gospodarenje OIE-om u poljoprivredi – analiza slučaja 
bioplin i percepcija potrošača u funkciji rasta i razvoja poljoprivrednog sektora, Sveučilište u Zagrebu, Agronomski 
fakultet, Zagreb. 
35 Ibid 
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4.1.4. Izvori financiranja i obveze 
Kredit se očekuje dobiti uz sljedeće uvjete: 
 rok povrata kredita: 10 godina 
 grace period: 2 godine 
 kamatna stopa: 4% 
Prosječne godišnje obveze iznose: 2.792.539,89 kn godišnje 
Vlastito učešće investitora u iznosu 7.529.410 kn odnosi se na sljedeća plaćanja: 
 vrijednost zemljišta (učešće investitora) 1.875.000 kn 
 obrtna sredstva 2.750.000 kn 
 interkalarna kamata i investicijsko-tehnička dokumentacija 2.904.410 kn 
Sveukupno: 7.529.410 kn 
Kreditna sredstva u iznosu 22.650.000 kn iskoristiti će se za plaćanja građevinsko-obrtničkih 
radova, opreme, dijela obrtnih sredstva. 
 građevinsko-obrtnički radovi 9.000.000 kn 
 oprema 12.750.000 kn 
 obrtna sredstva 900.000 kn 
Sveukupno: 22.650.000 kn36 
 
4.1.5. Zaključna ocjena projekta 
Na temelju onog što je naprijed iznešeno u ovom Investicijskom programu, može se konstatirati 
da postoje sve bitne pretpostavke (lokacijske, tržišne i ekonomske) koje opravdavaju realizaciju 
programa izgradnje bioplin postrojenja. U tom cilju analizirani su detaljno svi bitni faktori koji 
uvjetuju ovo ulaganje, te se došlo do zaključka da samo izvori financiranja predstavljaju 
ograničavajući faktor s obzirom na nedovoljnost vlastitih izvora financiranja. Investitor je proveo 
analizu tržišnih potreba za izgradnjom bioplin postrojenja i došao do zaključka da na vlastitom 
                                                 
36 Ožvalt, D., Krišto, M., Sedmak, H., (2013), Održivo gospodarenje OIE-om u poljoprivredi – analiza slučaja 
bioplin i percepcija potrošača u funkciji rasta i razvoja poljoprivrednog sektora, Sveučilište u Zagrebu, Agronomski 
fakultet, Zagreb. 
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zemljištu površine 50.000 m2 izgradi navedeno postrojenje prema dokumentaciji po kojoj se 
izrađuje lokacijska dozvola. 
Na osnovi proračuna i podataka iz prethodnih poglavlja ove Investicijske studije, ovdje se 
navode sljedeći osnovni podaci o efikasnosti predviđenih ulaganja sadržanih u izrazu:37 
 interna stopa rentabilnosti iznosi = 9,019% (U investicijska ulaganja uključena je imovina 
tvrtke) 
 neto sadašnja vrijednost = 13.096.882 kn (vijek projekta 20 godina uz 4% odnosi se na 
ulaganja s imovinom) 
 rok povratka investicijskih ulaganja = nakon 7 godina. (uz kamatnu stopu 4%) 
 Analiza osjetljivosti pokazuje da projekt nije osjetljiv na kritične parametre promjena 
uvjeta poslovanja. 
Na osnovi svega onog što je naprijed navedeno, može se zaključiti da je ova investicija tržišno 
opravdana i sa stajališta investitora potpuno isplativa, te da garantira povrat uloženih sredstava. 
 
4.1. Energija Sunca 
Na području Međimurske županije ne postoje značajni izgrađeni kapaciteti za direktno 
iskorištavanje energije Sunca. Međimurska županija je tijekom 2011. godine sufinancirala 
projekt Solarni kolektori za Međimurje kroz koji su u 20 kućanstava na području Županije 
ugrađeni solarni kolektorski sustavi. Ukupna proizvodnja energije u ugrađenim sustavima 
procijenjena je na 53 800 kWh. Potencijal iskorištavanja energije Sunca na području cijele 
Republike Hrvatske detaljno je prikazan u Atlasu Sunčevog zračenja za područje Republike 
Hrvatske, u izdanju Energetskog instituta Hrvoje Požar. U nastavku su prikazani podaci o 
srednjoj godišnjoj sumi ozračenosti vodoravne plohe pri čemu je vidljivo da za područje 
Međimurske županije isti iznose između 1,2 i 1,25 MWh/m2 .38 
 
                                                 
37 Ožvalt, D., Krišto, M., Sedmak, H., (2013), Održivo gospodarenje OIE-om u poljoprivredi – analiza slučaja 
bioplin i percepcija potrošača u funkciji rasta i razvoja poljoprivrednog sektora, Sveučilište u Zagrebu, Agronomski 
fakultet, Zagreb. 
38 Šegon, V., Poticanje prekograničnog sudjelovanja malih i srednjih poduzeća Međimurske županije u području 
obnovljivih izvora energije, Međimurska energetska agencija. Preuzeto sa: www.menea.hr/wp-
content/uploads/2013/12/Međimurska-županija.pdf 
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Slika 2: Središnje godišnje sume ozračenosti vodoravne plohe za područje Republike Hrvatske 
 
Izvor: Šegon, V., Poticanje prekograničnog sudjelovanja malih i srednjih poduzeća Međimurske županije u području 
obnovljivih izvora energije, Međimurska energetska agencija. Preuzeto sa: www.menea.hr/wp-
content/uploads/2013/12/Međimurska-županija.pdf 
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Slika 3: Solarni paneli u Križopotju (Okrugli vrh) (1) 
Izvor: Vlastiti rad autorice rada 
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Slika 4: Solarni paneli u Križopotju (Okrugli vrh) (2) 
Izvor: Vlastiti rad autorice rada 
 
 
Slika 5: Solarni paneli u Križopotju (Okrugli vrh) (3) 
Izvor: Vlastiti rad autorice rada 
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4.2. Geotermalna energija 
Povijest korištenja geotermalnih voda u Međimurskoj županiji seže u 1936. godinu, od kada rade 
Toplice Sv. Martin. Na istoj lokaciji je početkom sedamdesetih godina prošlog stoljeća izvedena 
bušotina Vučkovec-2. Temperatura vode je 32-34 0C te se ista koristi za potrebe Toplica Sv. 
Martin. Prema klasifikaciji INA Naftaplina (interni tehnički kriteriji INA-e) samo se 5 od 15 
bušotina kvalificira kao bušotine s geotermalnom vodom, a to su: Vučkovec, Draškovec, 
Mačkovec, Hodošan i Merhatovec. Bušotina Draškovec -1 smještena je na privatnom posjedu. 
Od naselja Draškovec udaljena je cca 650 m u smjeru jugozapada, odnosno u smjeru naselja 
Cirkovljana od kojega je udaljena oko 1 200 m. Izvedena je do dubine 4 200 m. Vodonosnik 
geotermalne vode je utvrđen na intervalu 1 827-1 878 m, a izgrađuju ga pontski pješčenjaci. 
Kapacitet kod samoizljeva iz bušotine na površinu iznosi cca 8 l/s, a kod crpljenja oko 25 l/s. 
Temperatura na dnu bušotine iznosi 113 °C. Temperatura vode na površini je 70-77 oC. 
Geotermalna voda se za sada još ne koristi.39  
 
Slika 6: Geotermalni izvor u Toplicama Sv. Martin 
Izvor: Vlastiti rad autorice rada 
 
                                                 
39 Šegon, V., Poticanje prekograničnog sudjelovanja malih i srednjih poduzeća Međimurske županije u području 
obnovljivih izvora energije, Međimurska energetska agencija. Preuzeto sa: www.menea.hr/wp-
content/uploads/2013/12/Međimurska-županija.pdf 
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4.3. Energija vjetra 
Na području Međimurske županije trenutno nema instaliranih kapaciteta za proizvodnju 
električne energije iz vjetroelektrana. Analize vjetropotencijala na županijskoj razini su u 
začecima stoga u ovome času nije moguće lokalizirati vjetroklimu na prostoru Međimurske 
županije i svesti ju na rezoluciju prikladnu za analize procjene potencijala vjetra i lociranja 
vjetroelektrana (100-250 m). Ipak, na osnovu rezultata primjene globalnog modela i podataka 
reanalize koji su iskorišteni za karte vjetra na području županije zaključujemo da se na prostoru 
Međimurske županije mogu očekivati regionalno reprezentativne srednje godišnje brzine vjetra u 
rasponu između 4,5 i 5,0 m/s na visini 50 m iznad tla. Treba naglasiti da se ovdje radi o 
generaliziranom opisu vjetropotencijala koji ne uzima u obzir lokalne efekte na strujanje. Stvarne 
srednje godišnje brzine vjetra, stoga, mogu biti i bitno drugačije, budući da lokalizirana 
vjetroklima konkretnih lokacija prvenstveno ovisi o veličini lokalnih utjecaja (orografije i 
hrapavosti površine). To znači da se na otvorenim lokacijama s eventualnim ubrzavajućim i/ili 
kanalizirajućim efektima možda mogu očekivati i veće vrijednosti srednje brzine vjetra, odnosno 
na zatvorenim, blokiranim lokacijama i znatno manje. Ovo je pak moguće istražiti jedino 
pokretanjem sustavnog istraživanja i programa mjerenja vjetra na području Međimurske 
županije.40 
 
4.4. Male hidroelektrane 
Na području Međimurske županije postoje iskustva u iskorištavanju hidropotencijala u tvrtci 
HEP Proizvodnja d.o.o., u sklopu koje je u pogonu hidroelektrana Čakovec ukupne instalirane 
snage od 76 MW te hidroelektrana Donja Dubrava ukupne instalirane snage od 80,6 MW. HE 
Čakovec predstavlja prvu hidroelektranu u Hrvatskoj s cijevnim turbinama u strojarnici. To je 
višenamjensko postrojenje koje koristi potencijal rijeke Drave za proizvodnju električne energije, 
štiti taj prostor od poplava, poboljšava opskrbu vodom i odvodnju, omogućuje gravitacijsko 
                                                 
40 Šegon, V., Poticanje prekograničnog sudjelovanja malih i srednjih poduzeća Međimurske županije u području 
obnovljivih izvora energije, Međimurska energetska agencija. Preuzeto sa: www.menea.hr/wp-
content/uploads/2013/12/Međimurska-županija.pdf 
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natapanje poljoprivrednih površina uz dovodni kanal te omogućuje uvjete za razvoj športa i 
rekreacije.41 
  
                                                 
41 Ibid 
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Slika 7: Hidroelektrana Čakovec (1) 
Izvor: Vlastiti rad autorice rada 
 
Slika 8: Hidroelektrana Čakovec (2) 
Izvor: Vlastiti rad autorice rada 
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Slika 9: Hidroelektrana Čakovec (3) 
Izvor: Vlastiti rad autorice rada 
 
4.5. Potrebe i mogućnosti Međimurske županije  
Temeljem prikazanih podataka o stanju korištenja te potencijalima pojedinih obnovljivih izvora 
energije može se zaključiti kako na području Međimurske županije, osim proizvodnje električne 
energije iz velikih hidroelektrana, iskorištavanje obnovljivih izvora energije nije na 
zadovoljavajućem stupnju odnosno postoji prostor za značajno povećanje iskorištavanja 
pojedinih izvora. Potrebno je istaknuti kako su u Regionalnom operativnom programu 
Međimurske županije, odnosno temeljnom programskom i izvedbenom dokumentu na 
županijskoj razini, jasno istaknuti ciljevi razvoja odnosno potrebe na županijskoj razini u kojima 
se u pojedinim segmentima i mjerama ističu obnovljivi izvori energije, razvoj poljoprivrede i 
ruralni razvoj te transfer tehnologija, otvaranje tržišta i novih radnih mjesta kao i jačanje 
konkurentnosti lokalnog gospodarstva uopće kroz promociju obnovljivih izvora energije i 
implementaciju projekata. U skladu s navedenim, sljedeći obnovljivi izvori energije odnosno 
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mjere za njihovo iskorištavanje mogu se izdvojiti u smislu najvećih potreba i mogućnosti na 
području Međimurske županije:42  
 Energija Sunca o nastavak programa poticanja ugradnje solarnih kolektora za pripremu 
potrošne tople vode za kućanstva, mala i srednja poduzeća na području Županije u 
suradnji Županije i Fonda za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost;  
 Geotermalna energija o Prema podacima iz INA-e u Međimurskoj županiji nalazimo 15 
bušotina od kojih se pet, prema klasifikaciji INA Naftaplina, kategoriziraju kao 
geotermalne bušotine. To su Vučkovec, Draškovec, Mačkovec, Hodošan i Merhatovec. 
Niti za jednu od navedenih bušotina nije dokazano da je profitabilna te je u tom smislu 
temeljna potreba odnosno preporuuka mjere provođenje dodatnih istraživanja 
karakteristika pojedinih bušotina u svrhu realnije procjene geotermalnog potencijala 
Županije;  
 Energija vjetra o Prema dosadašnjim saznanjima te analizi prostornih značajki 
Međimurske županije provedenim u sklopu Energetskog instituta Hrvoje Požar, 
procjenjuje se da je potencijal izgradnje vjetroelektrana, odnosno prihvatni kapacitet 6 
analiziranih potencijalnih lokacija, oko 90 MW. Za sad, međutim, ne postoje 
odgovarajući podaci ni podloge za preciznije ustanovljenje tehničke opravdanosti 
proizvodnje električne energije u vjetroelektranama te je osnovna preporuka provođenje 
dodatnih istraživanja u tom smislu;  
 Male hidroelektrane o Za područje Međimurske županije ne postoje odgovarajući podaci 
ni podloge u smislu katastra malih vodnih snaga za određivanje konkretnih potencijalnih 
lokacija za izgradnju malih hidroelektrana. U tom smislu osnovna preporuka je 
provođenje dodatnih istraživanja u cilju utvrđivanja potencijalnih lokacija. 
 
 
 
                                                 
42 Šegon, V., Poticanje prekograničnog sudjelovanja malih i srednjih poduzeća Međimurske županije u području 
obnovljivih izvora energije, Međimurska energetska agencija. Preuzeto sa: www.menea.hr/wp-
content/uploads/2013/12/Međimurska-županija.pdf 
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4.6. Potencijal Međimurske županije za korištenje geotermalne energije 
U Međimurskoj županiji utvrđeni su akviferi (vodonosnoci) s energetskim potencijalom (do 
dubine od preko 3.000 m). Povijest korištenja geotermalnih voda u Međimurskoj županiji seže u 
1936. godinu, od kada rade Toplice Sv. Martin. Na istoj lokaciji je početkom sedamdesetih 
godina prošlog stoljeća izvedena bušotina Vučkovec-2. Temperatura vode je 32-34 0C, te se ista 
koristi za potrebe Toplica Sv. Martin. Prema klasifikaciji INA Naftaplina (interni tehnički 
kriteriji INA-e) samo se 5 od 15 bušotina kvalificira kao bušotine s geotermalnom vodom, a to 
su: Vučkovec (40°C), Draškovec, Mačkovec, Hodošan i dvije nove bušotine Merhatovec 1 
(1200C) i Lopatinec 1. Procjena energetskog potencijala je od 2,5 do 25 MW. Postoje preko 60 
istražnih bušotina, a ovdje su navedene neke:43 
 Na lokaciji Sv. Martin je početkom sedamdesetih godina prošlog stoljeća izvedena 
bušotina Vučkovec - 2. Temperatura vode je 32-34 °C te se ista koristi za potrebe Toplica 
Sv. Martin. 
 Bušotina Mihovljan - 2 smještena je sjeveroistočno od Čakovca. Načinjena je 1975. 
godine. Dubina bušotine iznosi 2 967 m; temperatura nije poznata. 
 Bušotina Međimurje - 3 nalazi se između naselja Donji Pustakovec i Hodošan. Izbušena 
je 1967. godine. Dubina bušotine iznosi 3 890 m. Temperatura nije poznata. 
 Bušotina Mursko Središće - 2 nalazi se zapadno od Murskog Središća, a bušotina 
Međimurje - 1 nedaleko naselja Paklenica. Podaci o podzemnoj vodi nisu poznati. 
 Bušotina Draškovec - 1 smještena je na privatnom posjedu. Od naselja Draškovec 
udaljena je cca 650 m u smjeru jugozapada, odnosno u smjeru naselja Cirkovljana od 
kojega je udaljena oko 1200 m. Izvedena je do dubine 4 200 m. Vodonosnik geotermalne 
vode je utvrđen na intervalu 1827-1878 m, a izgrađuju ga pontski pješčenjaci. Kapacitet 
kod samoizljevanja iz bušotine na površinu iznosi cca 8 l/s, a kod crpljenja oko 25 l/s. 
Temperatura na dnu bušotine iznosi 113 °C. Temperatura vode na površini je 70-77 oC. 
Geotermalna voda se za sada još ne koristi. 
 Bušotina Prelog - 1 nalazi se u neposrednoj blizini naselja Prelog, bušotina Čukovec - 1 
nalazi se kod naselja Čukovec, bušotina Međimurje - 2 u blizini naselja Donji 
                                                 
43 Jambrović, F., (2012), Geotermalna energija u Međimurju, Osnovna škola Sveta Marija, Sveta Marija. Preuzeto 
sa: hrcak.srce.hr/file/141110 
Tena Antunović                                                                             "Novi" obnovljivi izvori energije 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 
Mihaljevec, a bušotine Kotoriba - 2 i Kotoriba - 3 zapadno, odnosno sjeverno od 
Kotoribe. 
 Bušotina Prelog - 1 izvedena je do dubine 4 496 m. Temperatura na dubini 2 129 m 
izmjerena je u iznosu od 106 °C iz čega je izračunat geotermijski stupanj u iznosu od 
4,98 °C /100 m. 
 Bušotina Međimurje - 2 izvedena je do dubine 2 705 m. Temperatura nije poznata. 
 Bušotina Kotoriba - 1 izvedena je do dubine 3 453 m. Temperatura nije poznata. 
 Mačkovec (grad Čakovec): bušotina Mačkovec - 1 (1975.), dubina 3 050 m, u podlozi 
tercijara utvrđeni su raspucani vapnenci; bušotina je pripremljena za ispitivanje na 
termomineralnu vodu. 
 Hodošan (općina Donji Kraljevec): bušotina Hodošan - 1 (Hod-1, 1978/79.), dubina 4 
542 m, temperatura na dnu 180 °C, bušotina je zacijevljena radi ispitivanja na 
termomineralnu vodu. 
 Merhatovec (općina Selnica): bušotina Merhatovec - 1 (1979.) dubina 4 193 m, 
temperatura na dnu 150 °C (Procjena potencijala geotermalne energije Međimurske 
županije, 2008.). 
 
Slika 10: Značajna geotermalna ležišta u središnjem i istočnom dijelu Hrvatske. 
 
 
 
 
 
 
 
Izvor: Jambrović, F., (2012), Geotermalna energija u Međimurju, Osnovna škola Sveta Marija, Sveta Marija. 
Preuzeto sa: hrcak.srce.hr/file/141110 
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4.6.1. Bušotina Draškovec -1 
U nastavku slijedi osvrt na bušotinu Draškovec -1, koja ima poseban potencijal za korištenje 
geotermalne vode. Vlasnik posjeda na kojemu se nalazi dotična bušotina kaže: „Na posjedu 
Josipa Kobala u malom međimurskom naselju Draškovcu na velikoj dubini, praktički iz ostataka 
Panonskog mora, izvire jedinstvena termomineralna voda izuzetnog energetskog kapaciteta, 
bogato mineralizirana, te bez prisutnosti ugljičnog dioksida, a ni pet metara od izvora 
termomineralne vode na istom posjedu izvire i pitka voda. Cijela priča traje još od 1976. godine 
kada su djelatnici Ine vršili ispitivanja na mom posjedu tražeći naftu, no došli su do otkrića da je 
u zemlji izvor vode, a ne nafte. Sve je stalo do 2000. godine, kada sam odlučio pokrenuti stvari u 
svoje ruke; jer ova je voda specifična po mnogočemu, za što imam i potvrde od Akademije 
medicinskih znanosti Hrvatske, pa do Instituta za turizam - rekao je Josip Kobal. Dodao je da 
njegova termomineralna voda bez ugljičnog dioksida, s čistim metanom, nakon zapaljenja gori, 
pa su je neki u šali nazvali vatrenom vodom. U sat vremena iz mog termomineralnog izvora 
izvire 900 kubika vode, što je 30 posto više energije nego kad zbrojite izvore Čateža i Moravskih 
Toplica zajedno. Salinitet je 12 promila, što odgovara srednjoj slanosti Jadrana, te je zbog toga 
pogodna i za liječenje nepolodnosti u žena – rekao je Kobal. Istaknuo je da je osobito dobra za 
jačanje muskulature jer sadržava veliku količinu joda.44 
Međimurski poduzetnik bogatstvo izvora na svom posjedu namjerava iskoristiti za gradnju 
lječilišta, koje bi nudilo mnogobrojne turističke sadržaje, od zdrave prehrane do sportskih terena. 
Realizacija tog projekta izuzetno je skupa te trenutno pregovaram s više investitora, koji bi bili 
spremni uložiti u termalno lječilište za koje sam osigurao dodatnih 20 hektara posjeda - rekao je 
Kobal. U tom kompleksu flaširala bi se i pitka voda, a zapošljavalo bi se oko 250 djelatnika iz 
međimurskog kraja. Ako do realizacije projekta dođe, u Draškovcu bi se trebali graditi i golf-
tereni, o čemu je već raspravljala i Vlada Republike Hrvatske na sjednici održanoj prošle godine 
u Čakovcu. No, u realizaciji takvog projekta ipak ima i prepreka. Dijagonalno po njegovu 
posjedu na kojem je planirana gradnja lječilišta postavljeni su dalekovodi na koje je pripojen 
                                                 
44 Jambrović, F., (2012), Geotermalna energija u Međimurju, Osnovna škola Sveta Marija, Sveta Marija. Preuzeto 
sa: hrcak.srce.hr/file/141110 
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velik dio Čakovca i Varaždina te bi ih Kobal, o vlastitom trošku, trebao pomaknuti na drugo 
mjesto“.45 
 
4.6.2. Dizalice topline 
Za dizalice topline najčešće se koristi izraz toplinska pumpa ili toplinska crpka. Međutim, 
stručno ispravan naziv je dizalica topline (u daljnjem tekstu DT); time se imenuje njezina 
osnovna funkcija, a to je da diže toplinsku energiju s niže na višu temperaturnu razinu, dok 
pumpa više asocira na crpljenje kapljevine. Među obnovljivim izvorima energije čini se da su u 
Hrvatskoj dizalice topline najmanje poznate, iako je riječ o tehnologiji koja je po 
termodinamičkim principima stlačivanja i naglog isparavanja rashladnog medija identična onoj iz 
hladnjaka, samo se odvija u suprotnom smjeru. Za razliku od hladnjaka, u kojem se energija 
oduzima unutrašnjosti i kao nepoželjna toplina ispušta u okolinu, dizalice topline energiju iz zemlje, 
vodenih tokova ili okolnog zraka dovode na višu razinu dovoljnu za učinkovito grijanje 
unutrašnjosti objekta i sanitarne vode. DT uglavnom koriste zemlju kao izvor topline, za što 
postoji nekoliko rješenja. Prvo rješenje je ukopavanje tzv. zemnih kolektora na dubinu od 1,5 m – 2 
m. U praksi, u kontinentalnom dijelu Hrvatske, pokazalo se da površina ukopanog kolektora mora 
biti 2 do 3 puta veća od nego grijane površine. Druga varijanta je znatno skuplja, ali zato energetski 
efikasnija; radi se o ugradnji tzv. dubinskih sondi do najviše 100 metara dubine.46 
                                                 
45 Ibid 
46 Jambrović, F., (2012), Geotermalna energija u Međimurju, Osnovna škola Sveta Marija, Sveta Marija. Preuzeto 
sa: hrcak.srce.hr/file/141110 
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Slika 11: Shema toplinske crpke za iskorištavanje topline tla s vodoravnim izmjenjivačem 
topline 
 
Izvor: Jambrović, F., (2012), Geotermalna energija u Međimurju, Osnovna škola Sveta Marija, Sveta Marija. 
Preuzeto sa: hrcak.srce.hr/file/141110 
Za svoj rad (kompresora, crpki, isparivača i dr.) DT koriste električnu energiju, ali u pravilno 
proračunatim dizalicama topline može se postići efekt da na 1 kW utrošene električne energije 
dobijemo i do 5 kW toplinske energije. Potrebno je izbjegavati istodoban rad oba sustava za 
grijanje i pripremu potrošne vode. Termoizolacija grijanog objekta jedan je od preduvjeta 
efikasnosti DT i dugoročne isplativosti čitave investicije. Zahvaljujući razvoju novih tehnologija i 
novim tehničkim rješenjima koja su omogućila povećanje učinkovitosti, smanjenje dimenzija i 
mase, primjena DT sve je veća i u budućnosti. DT postaje sve popularnija u razvijenim 
zemljama, a i u HR  prema podacima izvođača i trgovaca DT, postoji trend rasta potražnje 
primjene DT za grijanje stambenih objekata i potrošne tople vode. Primjerice, u Švedskoj od 
2005. godine 90 posto svih novogradnji gradi se s nekom od varijanti dizalica topline, a čak 80 posto 
sanacija starijih objekata obuhvaća prelazak na sustave dizalica topline. Iako su početna ulaganja u 
te sustave visoka, pogotovo kad je riječ o individualnoj gradnji, uz nedvojbenu ekološku 
komponentu važna je i dugoročnost takvih projekata koji njihovim investitorima osiguravaju visok 
stupanj energetske neovisnosti.47 
  
                                                 
47 Jambrović, F., (2012), Geotermalna energija u Međimurju, Osnovna škola Sveta Marija, Sveta Marija. Preuzeto 
sa: hrcak.srce.hr/file/141110 
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5. ZAKLJUČAK 
Prirodni oblici energije koji se obnavljaju ne mogu se s vremenom istrošiti jer se neprestano 
obnavljaju, iako je moguće potpuno iskoristiti potencijale nekih prirodnih obnovljivih oblika 
energije.   
Obnovljivi izvori energije su: kinetička energija vjetra (energija vjetra), Sunčeva energija, 
biomasa, toplinska energija Zemljine unutrašnjosti i vrući izvori (geotermalna energija), 
potencijalna energija vodotoka (vodne snage), potencijalna energija plime i oseke i morskih 
valova i toplinska energija mora. 
Republika Hrvatska se, kao članica Europske unije, obvezala na prihvaćanje europskog 
klimatsko-energetskog paketa koji podrazumijeva i Direktivu 2009/28/EZ o poticanju uporabe 
energije iz obnovljivih izvora. Prihvaćanjem direktive, Hrvatska je preuzela obvezu povećanja 
uporabe energije iz obnovljivih izvora, pri čemu bi u 2020. godini udio energije iz obnovljivih 
izvora u bruto neposrednoj potrošnji trebao iznositi najmanje 20%, promatrano na razini EU. Od 
2007. godine do sredine kolovoza 2015. godine je prema podacima Hrvatskog operatora tržišta 
energije u pogon ušlo 1.207 postrojenja na obnovljive izvore energije. Radi se o postrojenjima 
koja imaju ugovor o otkupu električne energije i koja su ušla u pogon. Ukupna instalirana snaga 
svih postrojenja je skoro 431 MW. Ukoliko se gleda količina postrojenja, a ne instalirana snaga, 
uvjerljivo najviše ima sunčanih elektrana i to ukupno 1.155 (95,69%), a nakon njih slijede 
vjetroelektrane kojih ima 16, 15 elektrana na bioplin, 7 malih hidroelektrana, 7 elektrana na 
biomasu, 5 kogeneracijskih postrojenja i 2 elektrane na deponijski plin i plin iz postrojenja za 
pročišćavanje otpadnih voda. Na popisu sunčanih elektrana u pogonu većinu čine mali sustavi 
snage do 30 kW, dok većih od 100 kW ima manje od 100. Po tome se uočava da u Hrvatskoj 
prevladavaju mali sunčani sustavi. 
Temeljem postojanja iznimnih potencijala iskorištavanja energije obnovljivih izvora energije kao 
što su vjetar, geotermalne vode, biodizel, biomasa, bioplin i dr. u Međimurju djeluje energetska 
agencija MENEA s ciljem promicanja i podizanja svijesti o ulozi obnovljivih energetskih izvora 
i učinkovitosti uporabe energije. 
Na području Međimurske županije ne postoje značajni izgrađeni kapaciteti za direktno 
iskorištavanje energije Sunca. Međimurska županija je tijekom 2011. godine sufinancirala 
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projekt Solarni kolektori za Međimurje kroz koji su u 20 kućanstava na području Županije 
ugrađeni solarni kolektorski sustavi. 
Povijest korištenja geotermalnih voda u Međimurskoj županiji seže u 1936. godinu, od kada rade 
Toplice Sv. Martin. Na istoj lokaciji je početkom sedamdesetih godina prošlog stoljeća izvedena 
bušotina Vučkovec-2. Temperatura vode je 32-34 0C te se ista koristi za potrebe Toplica Sv. 
Martin.  
Na području Međimurske županije trenutno nema instaliranih kapaciteta za proizvodnju 
električne energije iz vjetroelektrana. Analize vjetropotencijala na županijskoj razini su u 
začecima stoga u ovome času nije moguće lokalizirati vjetroklimu na prostoru Međimurske 
županije i svesti ju na rezoluciju prikladnu za analize procjene potencijala vjetra i lociranja 
vjetroelektrana (100-250 m).  
Na području Međimurske županije postoje iskustva u iskorištavanju hidropotencijala u tvrtci 
HEP Proizvodnja d.o.o., u sklopu koje je u pogonu hidroelektrana Čakovec ukupne instalirane 
snage od 76 MW te hidroelektrana Donja Dubrava ukupne instalirane snage od 80,6 MW. HE 
Čakovec predstavlja prvu hidroelektranu u Hrvatskoj s cijevnim turbinama u strojarnici.  
Temeljem prikazanih podataka o stanju korištenja te potencijalima pojedinih obnovljivih izvora 
energije može se zaključiti kako na području Međimurske županije, osim proizvodnje električne 
energije iz velikih hidroelektrana, iskorištavanje obnovljivih izvora energije nije na 
zadovoljavajućem stupnju odnosno postoji prostor za značajno povećanje iskorištavanja 
pojedinih izvora. S ovime se može zaključiti da je postavljena hipoteza opovrgnuta. Određena 
područja u Hrvatskoj imaju potencijal za korištenje više obnovljivih izvora energije, ali zbog 
nedostatka financijskih sredstava, te mogućih prepreka lobista, za sada još uvijek nije moguće 
iskoristiti puni potencijal obnovljivih izvora energije.  
H1: Hrvatska je bogata obnovljivim izvorima energije i ima veliki potencijal za njihovu 
iskoristivost, ali sva područja u Hrvatskoj nisu pogodna za sve vrste obnovljivih izvora 
energije.  
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